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@ Photovoltaisches Element und dessen Verwendung sowie Verfahren und Vorrichtung zu seiner 
Herstellung. 

@ Ein photovoltaisches Element mit zwischen zwei Schichten vorgesehener Sperrschicht zum Trennen 
darin entstandener oder in sie eindiffundierter Ladungstragerpaare od. dgl. t das auf einem Trager (64) 
aus elastischem oder flexiblem Werkstoff, beispielsweise auf einer Membrane fur eine Oberdachung, 
angeordnet tst, wird unter Zwschenschattung einer Binde- oder Haftschicht gro&fiachig auf die 
Gewebebahn (64) auflaminiert Mehrere derartige photovoltaische Bemente werden miteinander durch 
Zellenverbinder aus faltbaren metallischen Leiterstrerfen oder aus elektrisch lertfahigen Bastomeren 
verbunden. 
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Di Erfindung betrifft ein photov Itaisches Element mit zwischen zwei Schichten vorgesehener Sperr- 
schicht, die insbesondere zum Trennen darin entstand ner Oder in si eindrffundierter Ladungstragerpaare od. 
dgl.vorgesehen ist, wobei das photovoltaische Element auf einem Trager aus elastischem Werkstoff, beispiels- 
w ise auf einer Membrane oder einem Zeltstoff, angeordnet ist Zudem erfa&t die Erfindung eine Anwendung 
5 des photovoltaischen Bementes sowie ein Verfahren und eine Vorrichtung zu dessen Herstellung. 

Die DE-OS 34 27 574 beschreibt eine Vorrichtung zum Beschatten von Flachen, insbesondere zur 
Beschattung begehbarer Platze od.dgl., mit zumindest einer auf Stutzen od.dgl. Tragelementen in Abstand zu 
der zu beschattenden Flache aufgespannten Dachhaut od. dgl. flexiblem Tragwerk, an dem photovoltaische 
EJemente aJs Schicht oder als gegebenenfalls zueinander bewegbare Siliziumkristalle vorgesehen sind. Pho- 
to tovoltaische Elemente weisen einen mehrschichtigen Aufbau auf; eine Sperrschicht trennt Systeme aus Halb- 
lerter/Halbleiter, Halbleiter/Bektrolyt, Halbleiter/MetaJI oder Metall/ElektrolyL In der Sperrschicht oder in ihrer 
unmittelbaren Umgebung entsteht ein sogenannter Photoeffekt; durch Lichteinfall erzeugte, aus der Umgebung 
in diese Sperrschicht eindiffundierte oder in der Sperrschicht entstandene Ladungstragerpaare (Excitonen) od. 
dgl. werden im elektrischen Feld der Sperrschicht getrennt, wodurch eine nutzbare Spannung entsteht Bei- 
ts spielsweise kann einer — zwischen einer oberen negativ dotierten (etwa Silizium mit Phosphor-Atomen) und 
einer unteren (Bor-Atome) positiv dotierten Schicht aufgebauten - elektrischen Sperre uber Metallkontakte 
unmittelbar Gleichstrom entnommen werden, den man dann durch Inverter an das Stromnetz anpassen kann. 
Aus diesem Grunde auch sind solche photovoltaischen Bemente direkt an Stromleitungen angeschlossen. 
Ein photovoltaisches Solarmodul ist gemaR DE-OS 31 42 129 durch ein verzinktes Eisendrahtgewebe oder 
20 Eisendrahtnetz verstarkt, das eine Lackschicht tragt und mit dem die Solarzelle umhullenden Kunststoff- unter 
Zwischenschaltung einer Mehrschichtfolie als Dampfdrffusionssperre - verbunden ist Im Kunststoff konnen 
ein Glasgewebe sowie die elektrischen Leitungen verlaufen. Dieses Solarmodul soil au&erhalb des Bereiches 
seiner durch sterfes Material hinterfutterten Solarzelle gekrummten starren Flachen wie unebenem Boden, 
Autodachem, Felswanden, Hausfronten o.dgl. angepa&t werden konnen, diese Anpassung an die Krummung 
25 erfolgt also formgebend ein einziges Mai, namlich beim Auflegen. Fur bewegte gekrummte Flachen sind der- 
artige Solarmodule ebenso ungeeignet wie photovoltaische Schichten aus amorphem Silizium oder aus Kad- 
miumderivaten etwa nach US-PS 34 11 050. 

Diese in Solarmodulen zusammengefa&ten Bemente werden nach DE-OS 34 27 574 auf schwingende 
groRflachige Oberdachungssysteme aufgebracht Aus den besonderen Gegebenherten solcher als "Leichte 
30 Rachentragwerke" bezeichneten Bauten ergeben sich spezifische Anforderungen an die Befestigung der 
Solarmodule. Mit der IEC 504 der Kommission der Europaischen Gemeinschaft werden an - fur den Einsatz 
von Solarmodulen geeignete - aufgestanderte Dachflachen folgende durch Schnee- und Windlast bedingte 
Eckwerte vorgegeben: 

Sogkrafte 2400 N/m A 2; 
35 Druckkrafte 5400 N/m A 2; 

Scherungskrafte bei 60° - Anstellwinkel 5000 N/m A 2. 
Ein weitraumiges photovoltaisches Modul besteht nach US-PS 47 13 492 aus mehreren aneinanderge- 
lenkten Solarflachen und kann gefaltet oder gerollt werden. Es handelt sich urn ein amorphes Modul mit Wir- 
kungsgraden im Bereich von 4 bis 5 %. 
40 Da der Stand der Technik entweder einzelne starre Solarmodule aus kristallinen Sdarzellen oder klein 

flexible Module vorsieht, hat sich der Erfinder das Ziel gesetzt, ein photovoltaisches Bemente sowie ein Ver- 
fahren dafur zu schaffen, mit dem dieses Bement in Gewebemembranen integriert werden kann. Es soil eine 
unlosbare und dauerhafte Verbindung zwischen starren Solarzellen und flexiblen Gewebemembranen — ins- 
besondere fur photovoltaisch genutzte Membranbauten, Beschattungsanlagen, Oberdachungen od. dgl. — 
45 unter Beibehaltung der Funktionsfahigkeit beider Ausgangsmaterialien entstehen. Aufterdem soil eine Vorrich- 
tung zur Verfahrensdurchfuhrung sowie eine besondere Verwendung des photovoltaischen Bements angebo- 
ten werden. 

Zur Losung dieser Aufgabe fuhrt die Lehre des Patentanspruches 1 . Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen 
sind den Unteranspruchen zu entnehmen, insbesondere den Anspruchen 15,16 oder 23. 
50 Es wird also in fur das Auflaminieren auf beschichtete Gewebebahnen besonders geeigneter Aufbau 

eines photovoltaischen Moduls vorgestellt Die Solarzellen werden dazu je nach elektrischen Erfordemissen 
zu Modulen zusammengeschaJtet Der Kontaktierung der Zellen untereinander dien n erfindungsgemaB Zel- 
lenverbind r aus gefalteten metallischen Leiterstreifen bzw. aus leitfahigen Bastomeren. 

Dank einer besonderen taminiervonichtung kann im Rahmen der Erfindung eine fortfaufende flachige 
55 Laminierung von Solarmodulen fur gro&flachige Oberdachungen aus langen Bahnen und gro&en Gewebe- 
stucken mit vietfaltiger Doppelnutzung erfolgen, wobei die Rander der Bahn uber Dichtflachen des Vakuurrda- 
minators hinausragen. Die Grd&e der Gewebebahnen ist im Prinzip frei wahlbar. 

Zur Gewahrleistung einer hohen Haftung des Modulaufbaus auf der tragenden Gewebebahn wird deren 
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Deckschtcht vor d m Laminiervorgang zur Erhdhung der Oberflachenspannung koronabehandelt Die Koro- 
nabehandlung eifolgt wahrend des Durchlaufs durch in EJektrodensystem und eine als Walze ausgebSdete 
Geg nelektrode bet 20 kV und 60 kHz. Die zu erreichend Oberflachenspannung wird dazu auf ca. 46 mN/m 
eingestellt 

5 Die dauerhafte elastische Verbindung zwischen Soiarzelle und Gewebebahn entsteht durch eine adhasive 

thermoplastische Polymerschicht, die insbesondere elastomere Copotymere aus Ethylen und Vinylacetat 
(EVA), EVB, Silikone od. dgl. aufweist Bevorzugt kommt die Polymerschicht in Form von Folie zur Anwendung. 
Zurflachigen Stabilisierung der sproden Soiarzelle erfolgt eine Hinteriegung mit einer Scheibe aus einem Werk- 
stoff hohen Elastizitatsmoduls, wie etwa Metall oder verstarktem Kunststoff, oder eine Stutzung nach vom - 
10 also zur Lichteinfallseite hin - durch eine dfinne Glasscheibe. Nach vom wird dieses Element weiterhin durch 
eine Polymerfblie gegen Umwelteinflusse geschutzt Zur Verbesserung der Haftung wird auch diese Folie auf 
der nach innen gerichteten Seite koronabehandelt 

Wie bereits erwahnt, ist das Laminat in Form eines Sandwiches aus den beschriebenen Schichten sowie 
zwischen jedem dieser Funktionselemente einer verbindenden, elastischen Polymerschicht aufgebaut Dieser 
15 komplett geschichtete Modulaufbau wird auf das Zeltgewebe od. dgl. Werkstoffbahn aufgebracht und im Vaku- 
urrdaminator bei ca. 10 mbarund 150° C laminiert 

Bei dem fur dieses Verfahren eingesetzten Laminator bevorzugter Ausfuhrung trennt die Gewebebahn 
oder Dachhaut zwei Vakuumkammem. Laminatorober- und -unterteil verfugen vorteilhafterweise jeweils uber 
eigene Dichtrahmen aus hitzebestandigem Elastomer, welche die Vakuumabdichtung zur dazwischenliegen- 
20 den Gewebebahn wahrend des Laminierprozesses gewahrteisten. Durch Beluftung der oberen Vakuumkam- 
mer wahrend des Aufheizgvorganges wird die Gewebe- oder Tragerbahn auf den Solarzellenaufbau gepre&t 
und beide werden fest miteinander verbunden. 

Nach erfofgter Laminierung wird der Laminator geoffnet und die Tragerbahn in Langsrichtung verschoben, 
um die anschlie&ende Laminierung des nachfolgenden Abschnittes durchfuhren zu konnen. Das Verfahren 
25 wiederholt sich periodisch, und es entsteht eine fortiaufend beschichtete Gewebebahn. 

Von eigenstandig erfinderischer Bedeutung ist die Losung der Aufgabe, den Wirkungsgrad photovoltai- 
scher Anlagen durch deren An passu ng an den Sonnenverlauf zu verbessern. 

ErfindungsgemaR sollen in groBeren Photovoltaik-Anlagen viele Solarmodule in Reihe geschaltet werden, 
um die Stromverluste zu minimieren. Die Leistung wird dann durch eine hdhere Spannung ubertragen. Von 
30 vomherein sind in jedem Solarmodul etwa vierzig Zellen in Reihe geschaltet und deren Ferttgungstoleranz im 
Wirkungsgrad bedingt gewisse Mangel. Diesen modulseitigen Nachteilen werden jene der Reihenschaltung 
ubertagert Aus diesem Grund ist bei groBeren Anlagen darauf zu achten, daB die Sdarmodule sortiert in Reihe 
geschaltet werden. Demgegenuber wird durch die erfindungsgemafce Wahl einer kleinen Anlagenspannung 
das Problem der Fehlanpassung (Miss-Matching) von in Reihe geschalteten Modulen unterschiedlicher Anstell- 
35 winkel weitgehend verhindert 

Leichte Flachentragwerke we [sen immer Krummungen auf, so daft hier durch in Reihe geschalteten Solar- 
module mit unterschiedlichem Anstellwinkel — und damit Modulen mit unterschiedlichem Lichteinfall - zusatz- 
liche Fehler hervorgerufen werden. 

Da also Solarmodule auf gekrummten Leichten Flachentragwerken unterschiedlich stark bestrahlt werden, 
40 soil erfindungsgemaft ihre Ausgangsspannung durch eine Reihenschaltung von mehreren — mogltchst raum- 
lich gleichgerichteten — Solarmodulen erhoht werden. Zur optimalen Ausnutzung eines Solargenerators mu& 
der Arbeitspunkt immer im sog. Maximum Power Point (MPP) liegen. 

Weiterhin besteht die Gefahr, da& das Regelsystem die Kennlinie im Bereich eines anderen Maximums 
abtastet und den MPP-Punkt mit der max. Leistung nicht erreicht 
45 Im Rahmen der erfindungsgema&en Lehre werden in einer photovoltaischen Anlage Solarmodule mitanna- 

hernd gleicher Ausrichtung zu Strangen zusammengeschaltet Zudem soil die Anlage in Bereiche aufgeteilt 
und jedem Bereich ein eigener MPP-Regler zugeordnet werden; fur jeden Bereich stellt sich der optimale 
Arbeitspunkt ein. 

Mit dem MPP-Regler wird der von den Modulen gelieferte Strom "zerhackt" und uber bestimmte Regel- 
50 kreise entweder herauf- oder heruntertransformiert Am Ausgang dieser Regelungen wird immer eine konstante 
Spannung verlangt, um entweder ein Batterie zu laden oder diese konstante Gleichspannung uber allgemein 
bekannte Wechselrichter in Wechselspannung zu v rwandeln und eine sogenannte Netzruckspeisung aufzu- 
bauen. 

MPP-Regelungen arbeiten nach dem Prinzip einer kontinuierlichen Leistungsmessung. Es wird irgendein 
55 Arbeitspunkt auf der Kennlinie angefahren und kurze Zeit spater ein weiterer Punkt auf der Kennlinie (Zeitbe- 
reich MOIisekunden bis Minuten). Ist die Leistung im zweiten Arbeitspunkt groBer als im ersten gemessenen 
Punkt, wird in der gleichen Richtung ein neuer Arbeitspunkt angewahlt und sodann wieder verglichen. Ist die 
Leistung im ersten Arbeitspunkt grower, wird in die andere Richtung ein weiterer Punkt abgetastet Auf diese 
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Weise kommt es zu einem kontinuierlichen Maxfrnum-Power-Point-Tracking. Derartige Gerate sind Stand der 
Technik und sollen nach der Erfindung optimiert eingesetzt werden, urn das bei Aufstanderungen auftretend 
Problem in Reihe geschalteter Module mit unterschiedlichem Anstellwinkeln zu minimieren. Zusatzlich wind 
durch diese Ma&nahme bei konventionell n Anlagen und gewiss n Verschattungsprobl men ineverbess rte 
5 Energieausbeute erreicht 

Durch die Aufteflung der raumlich gekrummten bewegbaren Tragflache in Bereiche kann die gesamte 
Anlage dem Sonnenveriauf angepa&t werden; vormittags arbertet der Bereich mit ostlicher Ausrichtung im opti- 
malen Arbeitspunkt, wahrendderMittagszeitwirddermrtUere Bereich hervorragend bestrahlt, und nachmittags 
liefert der nach Westen gerichtete Bereich die grd&te Leistung. Keiner dieser Bereiche wird - da elektrisch 
10 unabhangfg — von den anderen beeirrflu&L 

Die Ausgangsspannungen der einzelnen MPP-Regler konnen auf einen Wert festgelegt werden und somit 
einen gemeinsamen Verbraucher bzw. Batteriespeicher speisen. Ein herkommlicher MPP-Regler besteht aus 
mehreren Leistungsteilen, weshalb nur zusatzliche Regeleinheiten notig waren. 

Bei teilweise Beschattungen (durch Baume, Gebaude usw.) wurde nur der betreffende Bereich beeinfluftt; 
15 die ubrigen Bereiche arberten weitertiin im MPP-Punkt und liefem die maximale Leistung. 

Es hat sich gezeigt, daB eine derartige Anlage mit erfindungsgemaft unterschiedlich ausgerichteten Solar- 
modulen — fur die selbstandig Schutz begehrt wird — dann als optimiert angesehen werden kann, wenn 
die Anzahl der in Reihe geschalteten Solarmodule mdglichst klein gehalten ist; 
die Anlage in kleine parallele geschaltete Bereiche aufgeteitt wird, die den Sonnenveriauf berucksichti- 

20 gen; 

diese parallel geschalteten Bereiche durch MPP-Regelungen fur jeden Bereich weitergehend optimiert 
werden. 

Insgesamt wird mit der vorstehenden Lehre die WirtschafUichkeit von photovoltaischen Anlagen erheblich 
verbessert 

25 Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfdgenden Beschrei- 

bung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele sowie anhand der Zeichnung; diese zeigt in 
Fig. 1 bis Fig. 4: vier Graphiken mit unterschiedlichen Kennlinien; 

Fig. 5: die Draufsicht auf ein Seilnetz als Dachflache mit darauf angeordneten Solanmodulen in vier Grup- 
pen; 

30 Fig. 6: die Seitenansichteinerals Wellenarkade aufgespannten Dachhaut; 

Fig. 7: die Draufsicht auf Fig. 6 mit auf der Dachhaut vorgesehenen Solarmodulen in drei Gruppen; 
Fig. 8: eine Seitenansicht zu Fig. 6, 7 (urn 90° gedreht); 

Fig. 9, 10: vergrofcerte Details aus Seilnetzen im Schnitt mit einem Teil eines Solarmoduls; 
Fig. 11: ein vergro&ertes Detail aus einer Dachhaut im Schnitt; 
35 Fig. 12: die Draufsicht auf ein Solarmodul; 

Fig. 13: einen Schnitt durch einen Teil einer Dachhaut; 
Fig. 14: eine Anordnung zweier Solarmodule in Draufsicht; 

Fig. 15, 16: schematische Schnitte durch Solarmodule mit unterschiedlichen Trag- und Deckschichten; 

Fig. 17: den Querschnitt durch eine Vonichtung zum Herstellen von Gewebebahnen mit Solarmodulen. 
40 Fig. 1 zeigt in einem ebenen Koordinatensystem mit der Ordinate I (= elektrische Stromstarke) uber der 

Abszisse U (= elektrische Spannung) die Gesamtkennlinie einer Gaippe von gleichma&ig ausgerichteten Solar- 
modulen. Mit M ist dersog. Maximum Power Point (= MPP) bezeichnet 

In Fig. 2 ist uber der elektrischen Spannung U die Leistung P fur gleichma&ig ausgerichtete Solarmodule 
aufgetragen mit dem Punkt M im Kurvenmaximum; dieser ist bei optimaler Ausnutzung des Solargenerators 
45 die Lage des Arbeitspunktes fur die verstellbaren Solarmodule. Dazu tastet ein nicht dargestelltes Regelsystem 
eines MPP-Reglers die Kennlinie des Solargenerators ab. Aus den jeweiligen Strom- und Spannungswerten 
wird die Leistung errechnet Ist die Leistung beim nachsten abgetasteten Punkt grower, wird die Abtastrichtung 
beibehalten; ist sie kieiner, wird in die Gegenrichtung abgetastet und so der MPP-Punkt gefunden sowie fest- 
gehalten. 

so Die der Darstellung in Fig. 1 entsprechende Gesamtkennlinie fur unterschiedlich ausgerichtete Solarmo- 

dule zeigt Fig. 3; in diesem Falle wird die Gesamtkennlinie verfonmt Im MPP-Punkt dieser Zusammenschaltung 
ist die Leistung kieiner als bei gleichma&tg ausgerichteten Solarmodulen, was der Lerstungsverlauf der Fig. 4 
verdeutlicht 

Urn Kennlinien nach den Fig. 1, 2 zu erzielen, sind gemaS Fig. 5 auf einem - zwischen zwei Hochpunkten 
55 12, einem Hoch punkt 13 gro&eren Bodenabstandes und zw i Tiefpunkten 14 - gekrummt aufgspannten Seil- 
netz 10 an Seilnetzknoten 16 Solarmodule 20 festgelegL Die Lage dieser Seilnetzknoten 16, von denen nur 
einige wenige erkennbar sind, wird von sich innertialb von RandseSen 17 kreuzenden Innenseilen 18, 19 
bestimmt 
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Die Solarmodule 20 sind jeweils in Bereiche 20 a bis 20 d zusammengefa&t, wobei der zentrale Bereich 20 a 
- und gro&teils auch d r Bereich 20b — zum Zen it weist, somit vor allem Mittagssonne empfangt Hingegen 
sind die Bereiche 20 c bzw. 20 d hier mehr dem Osten bzw. dem Westen zugeordnet, nehm n also Morgen- bzw. 
Abendsonne auf. Di den Randseilen 17 zwischen den Spannpunkt n 13 und 14 benachbarten Solanmodule 
5 20 v b , 20'c 2Q y d sind mittels zentrischer Verbindungsglieder 21 an die SeOnetzknoten 16 angeschlossen, die 
anderen Solarmodule 20 a bis 20 d jeweils einem von vier Seilnetzknoten 16 bestimmten Maschenfeld zugeord- 
net, d.h. die SchmaJseiten ihrer — in Fig. 5 nicht verdeutiichten — Modulrahmen veriaufen hier oberhaJb der 
Innenseite 19 und liegen jeweils mit der Langsachse auf einem Seilnetzknoten 16. 

Nicht erkennbar sind auch jeweils zumindest vier Solarmodule 20 eines Bereiches untereinander verbin- 
10 dende Stromleitungen und deren Anschlusse an einen Stroma ufnehmer. 

Sowohl bei dieser als auch bei einer weiteren Anlage nach Fig. 6 bis 8 ist eine Arbeitsspannung von 48 V 
festgelegt, wozu immer vier Solarmodule 20 in Reihe geschaltet sind. 

Eine sog. Wellenarkade nach Fig. 6 bis 8 besteht aus einem - vertikale Stander 22 und Spannbogen 23 
an Horizontaltragem 24 enthaJtenden — Traggerust 26 und einer daran aufgespannten Dachhaut 28, die ein 
15 kettenlinienartige Kammlinie 29 bildet Auf dieser Dachhaut 28 sind auf der nach Suden gerichteten Seite des 
Spannbogens 23 Solarmodule 30 in drei Gruppen 30 ai 30b, 30 c angeordnet, von denen die mitUere Gaippe 30b 
vor allem mittags mit Sonnenenergie beaufschlagt ist, die flankierenden Gruppen 30 a bzw. 30 c aber vor dem 
Mittag bzw. nachmittags. 

Das Solarmodul 20" der Fig. 9 kann am Seilnetz 10 beispieisweise durch einen Kunststoffsockel 32 fest- 

20 gelegt werden, der an Hulsen 33 des Seilnetzknotens 1 6 angeschraubt wind und als Puffer wirkt Dessen FaJl- 
harte betragt beispieisweise fur ein Solarmodul 20 der Lange n von 1000 mm und der Breite b von 500 mm 
gemafi Fig. 12 etwa 20 bis 30 (Shore A). 

Fig. 10 zeigt ein Solarmodul 20' auf einem Seil 1 1 eines Seilnetzes 10; sie ist am Se3 1 1 durch eine Seil- 
klemme 46 mit beidseits des Seiles 1 1 angebrachten, durch Schrauben 38 verbundenen Klemmplatten 47fest- 

25 gelegt Diese Klemmverbindung 1 1/46 rutscht ab einer auf das Solarmodul 20' einwirkenden definierten Kraft 
Um Scherkrafte aufnehmen zu konnen, soli einer der Befestigungspunkte starr sein, wohingegen die ande- 
ren Befestigungspunkte nur Druck- Oder Sogkrafte aufnehmen. Durch die Kombination fester Punkte mit glei- 
tenden Bereichen - an Seil- Oder Rutschklemmen 46 - erfolgt ein Ausgleich der Bewegungen der 
Unterkonstruktion 10, 28 gegenuber dem Solarmodul 20, 30. 

30 Der Solarmodul 30 nach Fig. 11 ist unter Zwischenschaltung oben beschriebener Kunststoffsockel 32 auf 

einer membranartigen Dachhaut 28 mittels Schrauben 38 festgelegt, die ausgestanzte tocher 40 sowie Unter- 
legplatten 39 durchsetzen und uber eine Mutter 41 angezogen werden konnen. 

So kann ein Modulrahmen 34 des in Fig. 12 in Draufsicht gezeigten Solarmoduls 30 an den Stellen 35 mit 
der hier nicht gezeigten tragenden Dachhaut 28 fest verbunden, an Stellen 36 hingegen durch Rutschklemmen 

35 verschieblich geiagert sein. 

Die Festlegung eines Solarmoduls 30 an der Dachhaut 28 durch eine Schraube 38 gibt skizzenhaft auch 
Fig. 1 3 wieder; die Dachhaut 28 wind um das von der Schraube 38 durch setzte toch 40 beidseits von zwischen 
den Muttem 41 liegenden Klemmplatten 42 gehalten, welche in Nuten 43 O-Ringe 44 aufnehmen. Schlie&lich 
la&t Fig. 14 zwei benachbarte Solarmodule 30, 30* erkennen, von denen der linke mit eine fbcierende Schraube 

40 38 sowie der rechte mit einer tanglocher 48 anbietenden Rutschklemme 49 ausgestattet ist 

Zwei Ausfuhrungen von Anordnungen fur Solarmodule 30 e stellen die Fig. 1 5, 1 6 vor. Die Solarmodule 30 e 
der Fig. 1 5 sind mittels eines weichen Einbettmateriais 50 auf einer Glas- oder Kunststoffolie 52 festgelegt und 
von einer Glasflache 54 uberdeckt; die Abstande zwischen den Schichten - beispieisweise der Abstand h zwi- 
schen der Ebene der Solarmodule 30 e und der Glasflache 54 - sind in beiden Fig. 1 5, 1 6 aus Grunden besserer 

45 Ubersicht uberhdht gewahlt 

Die Anordnung nach Fig. 16 zeigt auf einer hochreiftfesten Membrane - mit Kette 27 und Schuft 27 s als 
Dachhaut 28 a - weiches Einbettmaterial 50, dann Stabilisierungsplatten 56, denen nach oben hin die Solar- 
module 30 e folgen. Letztere uberspannt eine hochtrans pa rente Kunststoffolie 55. 
Die Solarmodule konnen in die Dachhaut 28a flachig integriert sein. 

so Fur das Laminieren kann ein Laminator eingesetzt werden, in dem auf eine von einem Laminatoroberteil 

uberspannte Heizplatte eine Gewebeschicht als taminattrager gelegt wird. Auf diesem ruht ein taminat mit 
einem Schichtaufbau, wie er vorsteh nd fur photovoltaische Bemente beschrieben worden ist; zwischen einer 
Audenschichtpaaru ng aus einer HaJbleiterschicht einerseits sowie einem Elektrolyten oder einem Metall 
anderseits bzw. zwisch n Metall und inem Bektrolyten ist eine Sperrschicht zum Trennen von Ladungstra- 

55 gerpaaren vorgesehen. Uber den im Laminatorunterteil ruh nd n Gewebeabschnitt und das aufg legte tami- 
nat wird ein Silikonmatte aJs Dichtung gespannt deren Randbereich zwischen Rahmenteilen Memmend 
gehalten wird; das untere Rahm nteil bestimmt eine Offnungsebene des beschriebenen taminators, di unter- 
halb jener Silikonmatte und zu ihr in Abstand verlauft 
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Das durch die Laminierung bekannter Art bei twa 10 mbar und 150° C in Vakuum entstandene Bauteil 
aus dem zuvor koronabehandelten Gewebeabschnitt sowie dem mehrschichtigen Laminat wind durch Zellen- 
verbinder aus gefalteten metallischen Leiterstreifen bzw. elektrisch leitfahigen Elastomeren zu Modulen 
zusammengeschalteL 

5 Ein Laminator 58 mit Laminatorsockelteil 59 und Laminatoroberteil 60 ist in Fig. 1 7 angedeutet mit diesem 

Laminator 58 wird eine durchlaufende Gewebebahn 64 laminiert; diese durchwandert — von einer Zufuhrablage 
66 kommend - einen zwischen Laminatorsockel 59 und Laminatoroberteil 60 in deren Offnungsebene E beste- 
henden Spalt 68, der nach oben und unten jeweils von einem Sflikondichtrahmen 62, 63 begrenzt ist 

Die aufgespannte Gewebebahn 64 trennt eine obere Vakuumkammer 70 von einer unteren Vakuumkam- 

10 mer 72. Durch Beluften der oberen Vakuumkammer 70 wahrend des Aufheizvorganges wird die Gewebebahn 
64 auf den - von einer Heizplatte 74 gehallenen - beschriebenen Sandwichaufbau des Laminats 61 gepreBt 
und mit diesem verbunden. 

Nach der Laminierung wird gekuhlt, der Laminator 58 geoffhet und die Trager- oder Gewebebahn 64 um 
eine Laminatorlange fur einen neuen Laminierungsabschnitt verschoben (Pfefl x). 

15 Mit dem beschriebenen Laminator 59 ist nicht nur mdglich, Bahnen grower Lange zu laminieren, um in gro- 

Ben Flachen aufspannbare Solarmodule zu erzeugen. Daruberhinaus konnen mit diesem Verfahren auch 
ganze - aus Bahnen zusammengeschweiBte - Zelthaute mit Sdarmodulen 30 c ausgestattet werden. 



20 Patentanspruche 

1. Photovoltaisches Bement mit zwischen zwei Schichten vorgesehener Sperrschicht zum Trennen darin 
entstandener oder in sie eindrffundierter Ladungstragerpaare od. dgl. f 

25 dadurch gekennzeichnet 

daB zumindest ein photovoltaisches Element unter Zwischenschaltung einer Binde- oder Haftschicht groB- 
ftachig auf eine Gewebebahn auflaminiert ist 

30 2. Photovoltaisches Element nach Anspaich 1, dadurch gekennzeichnet, daB es mit Zellenverbindem in 
Form von ausfaltbaren metallischen Leiterstreifen oder aus elektrisch leitfahigen Elementen an wenig- 
stens ein anderes Bement entsprechenden Schichtaufbaus angeschlossen ist 

3. Photovoltaisches Element nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Binde- oder Haft- 
35 schicht aus adhasiven, thermoplastischen Polymeren besteht und/oder daB die Binde- oder Haftschicht 

als Folie ausgebildet ist 

4. Photovoltaisches Bement nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daft es lichtseitig 
von einer transluzenten bzw. transparenten Schicht (54, 55) uberdeckt oder lichtseitig von einer Pdymer- 

40 folie abgedeckt ist 

5. Photovoltaisches Bement nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest 
eine Oberflache der Gewebebahn (64) oder die zum Schichtaufbau weisende Flache der Polymerfolie 
koronabehandelt ist 

45 

6. Photovoltaisches Element nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet daB 
es an seiner der Glasschicht (54) bzw. der Polymerfolie (55) fernliegenden Flache mit wenigstens einer 
Scheibe (56) aus einem Werkstoff hohen Bastizitatsmoduls hinterfegt ist wobei gegebenenfalls die 
Scheibe (56) eine Stabilisierungsplatte ist welche einer Seite des photovoltaischen Bements (30e) zu- 

so geordnet ist von dem mehrere photovoJtaische Elemente nebeneinander in etwa einer Ebene vorgesehen 

sind. 

7. Photovoltaisches Elem nt nach wenigstens inem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet daB 
es mit anderen photovoltaischen Elementen (20,30) etwa gleicher Ausrichtung in Reihe geschaltet und 

55 mit einem Regelsystem verbunden ist 

8. Photovoltaisches Bement insbesondere nach inem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet 
daB es mit anderen photovoltaischen Bementen (20,30) etwa gleicher Ausrichtung jewefls einem Bereich 
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zugeordnet ist und letztere von der Einfallsrichtung des aufzunehmenden Sonnenlichtes in Abhangigkert 
vom Sonn nstand bestimmt sind, wobei bevorzugt die Bereiche parallel geschaitet sind. 

9. Photovoltaisches Element nach Anspruch 7 Oder 8, gekennz ichnet durch Zuordnung eines MPP-Regler 
5 zu einer Gruppe Oder einem Bereich. 

10. Photovoltaisches Element nach einem der Anspruche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet daft die Aus- 
gangsspannungen der MPP-Regler auf einem Wert festgelegt sind und einen gemeinsamen Speicher 
speisen. 

10 

11. Verwendung der Bemente nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 10 auf langen Tragerbahnen aus 
flexiblem WerkstofF fur die Herstellung von begrenzt flexiblen Oberdachungen wie Zeltdachem od. dgl. 

12. Verfahren zum Herstellen eines photovoltaischen Bements mit zwischen zwei Schichten vorgesehener 
15 Sperrschicht zum Trennen darin entstandener oder in sie eindrffundierter Ladungstragerpaare od. dgl., 

insbesondere nach Anspruch 1 und/oderzur Verwendung gemaft Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
dad das photovoltaische Bement unter Zwischenschaltung einer Bindeoder Haftschicht aus einem Poly- 
mer auf ein Gewebestuck od. dgl. flexiblen Trager auflaminiert wird. 

20 13. Verfahren nach -Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daft das photovoltaische Bement auf einen bahn- 
formigen flexiblen Trager abschnittsweise fortlaufend auflaminiert wird, und/oder daft mehrere photovol- 
taische Elemente als Laminat durch flexible elektrische Verbindungen in einem period ischen 
Laminierprozeft zusammengefugt sowie fortlaufend mit der Oberflache der flexiblen Gewebebahn dauer- 
haft verbunden werden. 

25 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, daft die Haftseite des bahnformtgen fle- 
xiblen Tragers vordem Laminiervorgang koronabehandelt wird, wobei bevorzugt die Koronabehandlung 
wahrend eines Durchlaufes durch ein Bektrodensystem bei etwa 20 kV und etwa 20 kHz durchgefuhrt 
wird. 

30 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daft die zu erreichende Ober- 
flachenspannung auf etwa 46 mN/m eingestellt und/oder das Laminieren bei etwa 10 mbar und 150° C 
durchgefuhrt wird. 

35 16. Vonichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach wenigstens einem der Anspruche 12 bis 15, gekenn- 
zeichnet durch einen Laminator (58) mit in einem Unterteil (59) vorgesehener Heizpfatte (74) sowie einer 
uber der Heizplatte verlaufenden Trennschicht (64) zwischen einer ersten und einer zweiten Laminator- 
kammer (70,72). 

40 17. Vonichtung nach Anspruch 1 6, dadurch gekennzeichnet, daft zumindest eine der Laminatorkammem (70, 
72) als Vakuumkammer ausgebildet ist, und/oder, daft die Heizplatte (74) das Laminat (61) aufnimmt und 
uber diesem eine Offnungsebene (E) des Laminators (58) verlauft, die eine Durchlaufbahn fur die Gewebe- 
bahn (64) bestimmt 

45 18. Vonichtung nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, daft die Gewebebahn (64) Druckmem- 
bran des Laminators (59) ist und/oder, daft die in der Offnungsebene (E) verlaufende Gewebebahn (64) 
den Innenraum des Laminators (59) in die beiden Laminatorkammem (70,72) trennt 

19. Vonichtung nach einem der Anspruche 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet daft beidseits der Offhungs- 
50 ebene (E) jeweils in Dichtungsrahmen (62, 63) des Laminators (59) verlauft und beide Dichtungsrahmen 

unter Anderung der Weite eines Durchlaufspaltes (68) fur die Gewebebahn (64) zueinander relativ beweg- 
bar sind. 



55 
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ABSTRACT *» 

<CHG DATE=19950204 STATUS=0> A photovoltaic element (cell) 

has a barrier layer , arnp 
between two layers for the purpose of separating the charge 

carrier pairs or 

the like which have been produced in the layers or have 
diffused into them. 

The element (cell) is situated on a support (64) made of 
elastic or flexible 

material, for example on a membrane for a root-liice 
structure. With the . . 

insertion of a binding or adhesive layer it is laminated 

onto a large area of 

the woven sheet (64) . A plurality of such photovoltaic 

elements (cells) are Q 4- 3 -iii,~ 

interconnected by cell connectors made of foldable metallic 

conductor strips or 

of electrically c onductive elastomers . < IMAGE > 
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